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低圧の軸流および斜流送風機騒音の書圧レベルの予測＊  
深野 徹＊拳，児玉好雄呵   






2．言己 号 表  
β：翼端渦のコア半径 mまたは血m 
飢：音速 m／s  
β：動翼校数  
C：翼弦長 mまたはmm  
G：揚力係数  
C倉：糞先端における弦長 池または皿m  
か：後流の幅 mまたはmm   
β上：翼後線の厚さ mまたはmm   
dβ：翼端渦による後流の幅の増加量 mまたは  
m   
♂：翼端渦の翼弦方向の不ケール mまたは  
mm  
g：音響出力 W  
g：重力の加速度 m／s2  
茸：修正係数  
♪：L音圧 pa   
如：最小可聴音圧 pa  
月：半径方向の匡巨灘 mまたは皿   
月e。：菓弦長に基づくレイノルズ数 …CI打レ  
γ：音源と観測点との距離 m   
5。：圧力変動の相関面積 m2またはmが   
SPL：音圧レベル dB   
g：夢先端すきまの平均値・血ま寵はmm  
才：ピッチ 蝕またはmm  
紺：翼入口陀おらする相対速度 m／s  
∬：ダクト壁からの半径西向き距離 m撃たほ  
mm   



























受吼その結果後流の幅が変化することを考慮に入れ   
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忙ち  
感  低圧の轍流および斜流速風細音の音庄レベルの予測   
係を代入すれば，観測点の音圧伊ペルが求まる．   
SPL＝10lo餌（前傾ト……・……………＝ （5）  






























㊥：平均郷角の変雅量 ○   
∂〝：暮先端における井厚さの最大値 mm   
∂犠：境赤彦の排除厚さ mまたはmm  
押：電動構と送風燐の総合効率  
β：送風機の軸中心と観測点とのなす角 ●  
〃：薗粘性係数 m27ち  
p。：空気の密度 kg／mユ  
♂：政審比 ≡αf  
乱 乱流騒音の理論式  
3・1従来の或の概要および問題点 著者らは送  
夙機砂乱流騒音の発生機揖の解明を意図して渦放出を  
伴う流動モデルを琴Åし，それに基づいて騒音の音響  
能瀬翠が次式によって表されることを示した（2）．   













式（2）を式（1）に代入すれば音響出力は次式，   














式守定義されているから，この式に式（3）と（4）の開  図1後流の幡の変化量』β  
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数∬を付加した次式を用いることにした．   
一冬＝0．14g2（♂厄仔）○・85………………・‥ （11）  
gは上述のようなSPLの誤差の傾向を考慮に入れ  
SPLの実験値と理論値とが実験の全範囲でできるだ  
け合うように試行鎗誤して，次式の形や定義した．   




















しているのである．   
卸啓 ∠値の決定方法  図1を参照すれば明らか  
なように』βは近似的に次式で与えられる．  
dβ＝C′ta此払  
l  ここでC′蛙，実線〃に平行な線が翼の負圧面に接す   
る点Arかち翼後藤までの距離とした．平板冥の場合に   
ほC′ほCに等しい．  
さて3・1節で述べたようにLaks血訂ayanaは   
劉鍋が流れ似転向角考減少させることについて理論   
と実験から検討し，その平均流出角の変化量邸2の整   
理式として次式を提案している（lO）．   
彪＝叡血［0・25号cェ（1一旦チ）］……（9）  
lここでC電は巽先埴の翼弦長，Cェは揚力係数，≠は実   




ざ   
（10）  
ここで♂ほ巽端渦の翼弦方向のスケールである．  
Laks蜘諏anaの研究では翼端すきまと翼高さ   
との比宮／g，が約2％と4％の場合について棟討さ   
れており，その場合には式（9）からの算定値は実験値   
とよく一致している．  
式（1（））の♂の大きさを一般的に表現するのは難し   
い問題であり，実際上どのような値を与えればよいか   
については議論の残るところではあるが，本研究では   
一律にCに等しいと仮定した．そうすれば4‰は算定   
できることになる．試算によれば，式（10）から求めら   
れる衰端渦のコア半径牒は百の0．15乗に比例し，図   
2に一例を示すように翼高さに比較してあまり大きな   
値をとらない．その結果翼端渦は翼先端の狭い範囲   
でのみ』‰に影響を与え，その範囲は厨によってわ   
ずかしか変わらない（図6の破線参照）．また，これら   
の亜2の億を用いて上式の方法で』βを算出し，式  
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Tlp 亡1eafan亡モ，5 m  
図2 翼端渦のコア半径  













は表1中の全条件下で大略机02mmである．   
本実験範囲では各機種ともにざが最小の場合に騒  
音の音圧レベルは最低となり，効率は最高値を示し  
た．表2はその時の送風機特性をまとめたものである．   
騒音測定は送風機の動翼軸中心上の入口ノズル端か  























機の場合にはダクトを真円に仕上吼 これを軸中心が  
衰1各羽根車の翼先端すきまおよび最大翼厚さ  
工npeller  比axlmumeffl亡1ency  中  中  入   
Fp工   0．6   0．248  0．074  0．0之9   
A工   0．809   0．251  0．092  0．029   
CA工   0．832   0．368  0．187  0．083   
D工   0．697   0．340  0．410  8．2¢0   
王t甲菅山er  Tlpelearancl≧．言Ilm  旺axllれu¶blade 亡も1cknes8mm   
FPI  ア・3（8・0），3・3（2・0），2・0（0・7）  2．0   
lAI   6．0，4．9，3．6，1．9，0．7．0，3   6．5   
¢A工  7．8，6．q，4．申，3．q，1．7，0．65   8 8   
Df   5．9，3．9，2．7，1．8，0．8   4．0  
（a）斜流送風機  
『      70              ⊂〉 同 くヽ4 ・Q・                                 155   l   
（a）扇形翼（FPI）  （b）異形巽（AI）  
（e）クラーク妾（CAI）   （d）斜洗粟（DI）  
囲4 供試羽根車  
（b）翼形翼送風機  




代 見   し て得られる ら1．5m上流の遠距離場で行った．  
1  
乱絵発脂よび考察  
































必要である．   
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（a）クラーク菓送風機  
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2細  270  280  290  でB  
払出且1dlき亡an色毎，R m  
紬）斜流速風格  
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f．＿ 莱（も）斜線送風機  
≒．ト戯漕後流の偏におよぽす翼先端すきまの影蓉  
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図6 流出角に及ぼす巽先端すきまの影響  
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けdβが大となるためである．   
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（b）扁形翼送風機  
0   1  2  3  4  5  6  7  
Tlp¢1earan仁e，5 m  
（d）斜流送風機   
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る弦節比♂を決定することができる．   
♂＝飢＝βα2戒…‥‥！＝…………・ （蛸  
ここでCは巽政見£はピッチ，βは動翼枚数，則鼓  









































嘩鼎隣の低減可能な目標値を与える．   
亭■速 書圧レベルの理静的予測 本節では設計上  
9・陶魔の一つとして，琵節比飢を一定とした時，動  
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園12 音圧レベルの増加塵   
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おわりにこの研究に関して種々の■ご援助をいただい  
た東芝電気㈱の青木登氏に感謝します．  











（10）Lakshminarayana，Bリ 77tms．ASMEISer．D，92－3  
（1970），467．  
（11）生井∴送風機と圧縮機，（昭44）．238，朝倉書庇   
ベルの増加率が大であるため（図10），gが8mm近  
くになると2枚羽根の動翼の場合が音圧レベ1レはいち  






（図省略）．   
囲・12は巽先端すきまが零の場合の音圧レベルを基  
準として，それからの音圧レベルの増加量を弦節比♂  
を一定にして動翼枚数を変えた結果を示したものであ  
る．図12にみられるように，βが小なるほどgに対  
する音圧レベルの増加率は大きい．このことは翼弦長  
の大なる送風機ほど翼先端すきまを小さくすることに  
よって大幅な騒音の減少が期待できることを示唆する  
ものである．  
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